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(57) Abstract 

Double row angular contact ball bearing with unilateral loading capacity, characterized in that the 
ratio between the construction size and the importance of the loading capacity is more favourable than 
that of known ball bearings of which the loading capacity is smaller or the same size or which are larger 
and heavier for an identical loading capacity; furthermore, the present invention facilitates the fabrication 
and assembly of double row angular contact ball bearing. According to the invention, this is possible by 
means of a plurality of measures which are partly independent from each other, namely this is due to the ^ ^ — 
fact that the shoulders (10, 1 1, 20, 21) of the ball bearing rings (1, 2) may be raised in the force direction (K) up to an opti- 
mum point and that the internal profile (12, 22) of at least one of the ball bearing rings (1, 2) comes out, from the peak 
point (41) of the ball (30, 40) which are adjoined thereto, almost parallel to the external profile (13) of the ball bearing 
rings. Both rings (1, 2) may thus be each fully provided with balls (30, 40) which may then be pushed against each other. 
Independent characteristics of what precedes but leading to the same aims, the diameters of the ball bearing paths and/or 
the balls may be different; these measures enable to obtain a more compact double row angular contact ball bearing with 
unilateral loading capacity. 

(57) Zusammenfassung 

Einseitig belastbares Doppelschragkugellager, welches sich dadurch auszeichnet, dass das Verhaltnis zwischen Bau- 
grosse und Hone der Belastbarkeit gunstiger ist als bei den bekannten, die bei gleichen Ausmassen weniger belastbar oder 
bei gleicher Belastbarkeit grosser und schwerer sind; ferner erleichtert die Erfindung Herstellung und Montage von Dop- 
pelschragkugellagern. Die Erfindung erreicht dies durch mehrere, z.T. voneinander unabhangige Massnahmen, namlich 
einmal dadurch, dass die Schultern (10, 11, 20, 21) der Kugellaufringe (1, 2) in der Kraftrichtung (K) bis zum Optimum er- 
hoht werden konnen und die Innenkontur (12, 22) mindestens eines der Laufringe (1, 2) vom Scheitelpunkt (41) der ihnen 
zugeordneten Kugeln (40, 30) aus etwa parallel zur Laufringaussenkontur (13) auslauft. Dadurch konnen beide Laufringe 
(1, 2) einzeln voll mit Kugeln (30, 40) bestiickt und sie dann zusammengeschoben werden. Davon unabhangig aberzu ahn- 
lichen Zielen fuhrende Merkmale bestehen darin, dass die Durchmesser der Kugellaufbahnen und/oder der Kugeln selbst 
unterschiedlich sein konnen ; diese Massnahmen bewirken eine noch grossere Kompaktheit des einseitig belastbaren Dop- 
peischragkugellagers. 
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Einseitig belastbares Doppelschragkugellager 

I Die Erfindung bezieht sich auf ein einseitig belastbares Doppel- 
schragkugellager mit die Kugeln des Lagers zwischen sich y einschlies« 
senden Laufringen, an deren Schultern sich die Kugeln bei Kraftein- 
wirkung absttttzen. 

5 

Da es bisher ein einseitig axial und radial belastbares Doppel- 
schragkugellager noch nicht gibt, hat man bisher immer zwei ein- 
seitige Schragkugellager zu einem Tandemlager zusammengesetzt, 
so daB in den beiden entgegenges etz ten Kraftrichtungen jeweils 
10 zwei hohe Schultern vorhanden sind, an denen sich die Kugeln 
abstutzen konnen. 

Diese Losung des vorbeschriebenen Problems ist seit fiber zwei 
Jahrzehnten nicht geandert worden, wie den Katalogen, in denen 

15 die Unternehmen diese Doppelschragkugellager anbieten, zu ent- 

nehmen ist. Als Beispiel seien der Katalog von SKF vom Marz 1964 
(Dd 4000) und 1982, die Kataloge von FAG von 1979 und 1983 (41125 
DA) , in denen sogar zwei Paare solcher Einzellager hintereinander 
angeordnet sind, von denen jedes Lagerpaar fur eine andere Kraft- 

20 richtung vorgesehen ist, erwahnt. 

DaB ein solches Doppelschragkugellager auBerordentlich raumauf- 
wendig ist, laBt insbesondere der zuletzt genannte Katalog auf 
den ersten Blick erkennen. Dies ist aber nicht der einzige Nach- 
25 teil dieser bekannten und uberall praktisch identisch angewende- 
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1 ten Lagerformen, sondern der Fachmann weiB, welchen Urns t and es 
bereitet, zwei Einzellager so miteinander zu koppeln, daB ein 
einwandfreier Lauf der Kugeln erzielt wird. 

5 Die Einzellager die aus einer Serie kommen, sind zwar in der 

Regel gleichmaBig auf den erforderlichen Druckwinkel eingestellt, 
der sich zwischen etwa 15 und 45° bewegen kann, je nach dem wie 
die Lasten, die das Lager aufzunehmen hat, auf das Lager einwirken. 

10 Nun ist es jedem Praktiker bekannt, daB bei jeder Produktion 
Plus- und Minus toleranzen auftreten; dies kommt insbesondere 
dann besonders zum Tragen, wenn spanabhebend gearbeitet werden 
muB, was bei den Laufringen eines Lagers der Pall ist. Ehe man 
also zwei Einzellager miteinander koppelt, muss en sie sehr genau 

15 vermessen werden, was auch heute noch von Menschen zumindest 

kontrolliert werden muB. Dies gilt nicht nur fSr die Inn en- sondern. 
auch fftr die AuBenkonturen. DaB dies ein sehr aufwendige£ und 
kostspieliges Vorgehen 1st, braucht wohl nicht naher erlautert 
zu werden; denn findet man kein zueinander passendes Paar , muB 

20 nachgeschliffen werden, wobei naturlich zusatzlicher AusschuB 
nicht zu vermeiden ist. 

Hinzu kommt noch aljs weiterer Nachteil, daB bei Vollbestuckung 
dieser Einzellager FSllnuten oder die Moglichkeit der exzentrischen 
25 Verschiebung der Laufringe erf order lich sind r alles MaBnahmen, 

die sowohl die Fertigung wie die Montage solcher Lager erheblich 
erschweren. 



30 



35 



Diese Nachteile sind den Fachleuten seit Jahrzehnten bekannt 
und es kann sicher nicht angenommen werden, daB keiner von ihnen 
nicht das eine oder andere Mai versucht hatte, diese Nachteile 
zu beheben. In der Praxis ist jedoch bis jetzt. noch kein Fort- 
schritt erkennbar. 

Nicht einmal die seit langem ubliche Tatsache, daB es Doppelschrag- 
kugellager mit 0 und X Kraftrichtung gibt, bei denen einer der 
Laufringe fur beide Kugellaufbahnen gemeinsam und der andere 
geteilt ist, hat zu Ideen gefuhrt, die bei gleichgerichteten 
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| Doppelschragkugellagern anwendbar seien. 

Diese Losung zeigen der FAG-Karalog 1979 auf Seite 93 und eine 
Vielzahl von Patentschrif ten, beispielsweise die DE-OS 1 625 605 , 
5 in der auf Seite 1 hervorgehoben ist, dafi es "wesentlich" sei, 
daB beide Ringe vollkommen gleichachsig sind. 

Selbst wenn man diese Losung auf gleichgerichtete Lager der hier 
relevanten Art ubertragen wGrde, hatte man immer noch eine Reihe 
TO von Nachteilen in Kauf zu nehmen: die Teile des einen Ringes 

mussen aufeinander bzw. den anderen Laufring angepaBt, nachge- 
schliffen werden usw. Auch diese und bei anderen Lagern bekannte 
MaBnahmen konnen nicht ohne weiteres auf die gleichgerichteten 
Tandemlager angewandt werden. 

15 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, ein neues Tandem- 
Doppelschragkugellager zu entwickeln, das die Produktion und 
Montage der Lager vereinfacht und welches das Verhaltnis 'zwischen 
Lagervolumen und Las tauf nahme vermogen verbessert. 

20 

Dies erreicht die Erfindung durch die Kombination mehrerer Merk- 
male, die an sich bei anderen Lagerarten bekannt sind. Das grund- 
satzliche Merkmal besteht darin, daB beide Laufringe einstuckig 
sind, eine Tatsache , die bei Lagern mit FCLllnuten o.dgl. bekannt 

25 ist. Diese MaBnahme ermoglicht also eine sehr schmale und niedrige 
Bauweise und dies insbesondere dann, wenn die Durchmesser der 
Kugellaufbahnen unterschiedlich groB sind ; denn dann konnen die 
Kugellaufbahnen naher zusammenrucken , ein Merkmal, das zwar eben- 
falls bei anderen Lagern -auch mit Kugeln unterschiedlicher GroBe- 

30 bekannt 1st, das aber gerade bei Tandemlagern besonders zum Tragen 
koramt. Diese einstfickigen Laufringe bringen nicht nur eine ge- 
drangte Bauweise, sondern sie tragen noch den besonderen Vorteil 
in sich, daB beide Laufbahnen miteinander eingeschliffen werden 
konnen, so daB deren Scheitellinien absolut parallel laufen und 

35 exakt aufeinander abgestimmt sind. Dies gilt fur beide Laufbahnen 
beider Laufringe. 
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Um dies zu konnen, bedarf es aber noch zweier weiterer Merkmale, 
die zwar auch fur sich bei anderen Lagertypen bekannt sind, aber 
in Kombination mit den einstuckigen Laufringen besonders zur 
Wirkung kommen. 

MuB das Tandemlager besonders grofie radiale und axiale Krafte 
aufnehmen, bedarf es besonders hoher Schultern in der Kraftrich- 
tung, die bei diesen Lagern je einseitig ansetzt bzw. gleichge- 
richtet ist. Die Schultern lassen sich nach dem zweiten Merkmal 
der Erfindung dadurch erreichen, daB sie so ausgebildet sind, 
daB sie den Kugelumfang bis zu etwa 45° des senkrechten Kugeldurch- 
messers umgreifen und zwar in beiden Kugelreihen. 



10 



Dies wiederum wurde die Fullung des Doppelschragkugellagers und 
15 dessen Montage erschwerden, wenn nicht das dritte Merkmal der 
. Erfindung dies ermoglichte. Nach dies em Merkmal der Erfindung 
verlauft namlich mindestens eines der diesen lastaufnehmenden 
Schultern gegenOherliegenden Laufringenden vom Scheitelpunkt 
der ihnen zugeordneten Kugeln etwa parallel zur LaufringauBenkante 
20 atis bzw. es endet im Bereich dieses Scheitelpunkts. 

Dabei wird erreicht, daB einer der Laufringe mit den Kugeln beider 
oder beide Laufringe mit den Kugeln je einer Kugellaufbahn be- 
stuckt werden kann bzw. k5nnen und danach die Laufringe ineinander 
25 geschoben werden konnen. 

Durch die einstuckigen Laufringe und das gekennzeichnete Aus- 
laufen des oder der Laufringenden kann also ein einstuckiges 
Tandemlager hergestellt werden, das voll bestuckbar ist und weder 
30 Einfullnuten noch andere Behelfsmittel benotigt. 

Die Laufringenden konnen im Sinne der Erfindung vSllig parallel 
zur LagerauBenkontur verlaufen, sie konnen aber auch leicht ab- 
fallend ausgebildet sein bzw. im Bereich des Kugelscheitelpunkts 
35 enden. 



Soil ein solches Lager zusammengebaut geliefert werden, dann 
kann die tfbliche Verliersicherung vorgesehen sein. 
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1 Diese und veitere Merkmale der Erfindung sind in den Anspruchen 
hervorgehoben und in den Zeichnungen schematisch dargestellt; 
es zeigen 

5 Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau eines Lagers nach der 

Erfindung, 

Fig. 2 eine Ausftihrung mit unterschiedlich groBen Laufring- 

durchmess ern , 



10 



20 



Fig. 3 eine Ausfuhrung mit unterschiedlich groBen Laufring- 

durchmessern und Kugeln unterschiedlichen Durchmessers, 



Fig. 4 den Zusammenbau eines Lagers, bei dem die Kugellauf- 

^5 ringe getrennt voneinander mit Kugeln bestuckt werden 

und . 



Fig. 5 die Montage beider Kugellaufbahnen in einem Kugellauf- 

ring. 

In alien Figuren sind dieselben Telle mit denseiben Bezugszeichen 
versehen, auch wenn sie in Details etwas anders ausgebildet sind. . 



In Fig. 1 ist ein im grundsatzlichen normales einseitig belastbares 
25 Doppelschragkugellager dargestellt, bei welchem die Durchmesser 
der Kugellaufbahnen 3, 4 und die der Kugeln 30 , 40 gleich groB 
sind. Der Buchstabe K gibt die Kraftrichtung an. 

Der auBere Laufring 1 weist zwei Schultern 10, 11 auf , die fast 
30 bis zur Mitte der Kugeln 30, 40 reichen, so daB sie deren Umfang 
urn ca. 45 % des senkrecht verlaufenden Durchmessers (jbergreifen, 
also fast bis zum horizontal verlaufenden Kugeldurchmesser, also 
das zu fordernde Optimum an Schulterhohe erreichen; denn 50 % 
oder mehr ware bei der erfindungsgemaBen Bauweise moglich, brachte 
35 aber keine zusatz lichen Vorteile. 



Genauso, wie die Schultern 10, 11 grofier sein konnen, als sie 
dargestellt sind, konnen sie auch je nach dem Anwendungsfall 
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I niedriger sein. Insoweit ist die Angabe der 45 % nur ein RichtmaB 
fur optimale Laustaufnahmen; Schulterhdhen bis zu 25 % oder etwas 
darunter sind also im Rahmen der Erf indung moglich. 

§ Die Innenkontur des freien Endes 12 des Laufrings 1 verlauft 

parallel zur AuBenkontur 13 dieses Laufrings 1 und setzt im Schei- 
telpunkt 41 der Kugeln 40 an, so dafi der Laufring 1 von links 
her uber die Kugeln 40 hinweggeschoben werden kann. 

|Q Der Laufring 2 kann spiegelbildlich identisch mit dem Laufring 

1 ausgebildet sein, also die hohen Schultern 20 , 21 und denselben 
Auslauf bei 22 aufweisen wie bei 12. Beim Ausfulirungsbeispiel 
der Fig. 1 verlauft die Innenkontur 22 aber vom Scheitelpunkt 
31 der Kugeln 30 aus nach unten abfallend, also nicht vollig 

15 parallel zur AuBenkontur 23. 

In dieser Figur ist auch bei 14 und 24 angedeutet, wie sich das 
Doppelschragkugellager bei Belastung verhalt. Die Kugeln 30, 
40 legen siqh namlicli bei Belastung des Lagers bei 15 bzw. 25 
20 an # so <^ aB sicli bei 14, 24 ein kleiner Ringspalt bildet, der 

in dieser Figur uberzeichnet ist. Die Kugelkafige sind in dieser 
Figur im oberen Teil weggelassen, well es auch andere Moglich- 
keiten gibt, die Laufringe so mit Kugeln zu bestucken, daB sie 
eng aneinander in den Laufringen haften. 

25 

Die Fig. 2 zeigt eine Variante zur Ausftahrung nach Fig, 1. Die 
Laufringe 1,2 sind, was den Verlauf der Innenkontur en anbelangt, 
nicht mehr voilig identisch bzw. spiegelbildlich kongruent. Die 
Schultern 10, 11 bzw. 20, 21 sind zwar ebenfalls vorhanden, aber 
30 anders gestaltet; der Grund hierfOr wird anhand der Fig. 5 erlautert. 
Auch verlauft die Innenkontur bei 12 zwar auch parallel zur AuBen- 
kontur 13, sie setzt aber unterhalb des Scheitelpunkts 41 der 
Kugeln 40 an? auch dies wird bei der Erlauterung der Fig. 5 weiter 
ausgefuhrt. 



35 



Der Laufring 2 ist anders ausgebildet als der Laufring 1. Sein 
freies Ende 22 ist nicht bis zum Lagerende gefuhrt, sondern kurzer, 
wodurch Material und Gewicht gespart werden. 
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Der gravierende Unterschied gegenSber der Ausfuhrung nach Fig. 
1 besteht aber darin, daB der Durchmesser der beiden Kugellauf- 
bahnen 3, 4 unterschiedlich groB ist. Dadurch wird erreicht, 
daB das Lager kompakter wird, die Kugellaufbahnen 3, 4 konnen 
dichter beieinander liegen. Da die Schultern 10, 11 bzw. 20, 
21 bei dieser Ausffihrungsfqrm ungleich hoch sind, ist die Belast- 
barkeit des Lagers zwar etwas anders als bei der Ausfuhrungsform 
nach Pig. 1, sie ist aber auch hier groBer als bei den bekannten 
einseitig belastbaren Doppelschragkugellageim, beracksichtigt 
man das Verhaltnis zwischen BaugroBe und Belastbarkeit. 



In Fig. 3 ist eine Variante gezeigt, bei welcher die Durchmesser 
sowohl der Kugellaufbahnen 3, 4 wie der der Kugeln 30, 40 unter- 
schiedlich groB sind; die Kugellaufbahn 4 hat einen groBeren 

1 5 Durchmesser als die andere und deren Kugeln 40 einen kleineren 
als die Kugeln 30. Dies 1st eine der optimalen Bauweise des er- 
findungsgemaBen Doppelschragkugellagers , andere Varianten sind 
moglich. So kann im einen Fall vorteilhaft sein, nur den Durch- 
messer der Kugeln, denjenigen der Laufbahnen dagegen nicht unter- 

20 schiedlich zu machen oder* umgekehrt, Oder die Kugeln kleineren 
Durchmessers im Laufring kleineren Durchmessers anzuordnen. 

Die beiden letzten Figuren offenbaren in aller Deutlichkeit die 
Vor telle der Erfindung; zur besseren Obersicht sind die einzelnen 
25 Telle zeichnerisch auseinandergezogen dargestellt. 

In Fig. 4 ist ein Lager nach der Erfindung dargestellt, bei dem 
beide Kugellaufringe 1 , 2 getrennt voneinander mit Kugeln 30 
bzw* 40 bestuckt werden konnen, wobei es nicht erfindungswesent- 
30 lich ist, bei welcher der moglichen Varianten des Erfindungsgedan- 
kens diese Bauart gewahlt wird. 

Die beiden Laufringe 1, 2 sind spiegelbildlich kongruent, die 
Laufringdurchmesser ungleich, die Kugeldurchmesser gleich groB. 
35 Die Innenkonturen muss en bei 12 und 22 bei dieser Montageart 

vom Scheitelpxinkt 31, 41 der Kugeln 30, 40 parallel zur Aufienkoritur 
oder leicht abfallend dazu verlaufen, damit die Laufringe des 
einen Kugellauf rings uber die Kugeln des anderen hinweggeschoben 
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1 werden konnen. Sind die Kugellaufringe 1, 2 mit den Kugeln 30 f 
- 40 bestfickt, so konnen sie entweder aufierhalb der Maschinenteile 
so zusammengeschoben werden, daB eine Lagereinheit entsteht, 
die entweder auf eine Welle auf gesetzt und mit dieser in ein 

5 Gehause eingeschoben werden kann oder die in ein Gehause einschieb- 
bar 1st. Es 1st aber auch moglich, den auBeren Laufring 1 mit 
s einen Kugeln in ein Gehause einzuschieben und inneren Laufring 
2 mit dessen Kugeln auf eine Welle aufzusetzen und beide Telle 
miteinander in den auBeren Laufring 1 einzuschieben, 

TO 

Bel der Ausfuhrung nach Fig, 5 Werden beide Kugelringe 30 , 40 
in einen der Laufringe 1 Oder 2 eingesetzt, wobei sie durch die 
etwas ubergreifende Innenkontur des Laufringendes 12 im Laufring 
gehalten werden* Danach wird der andere Laufring eingeschoben, 
15 Auch hier sind alle bereits angedeuteten Montagearten moglich. 

Wie es in Fig. 2 und 5 dargestellt 1st, dann die Innenkontur 
12 des einen Innenlauf rings den Seheitelpunkt der Kugeln uber- 
greifen. 

20 



25 



30 



35 
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Einseitig belastbares Doppelschragkugellager 
Patentanspriiche 

1 1. Einseitig belastbares Doppelschragkugellager rait die Kugeln 
des Lagers zwischen sich einschlieBenden Laufringen, an 
deren Schultern sich die Kugeln bei Krafteinwirkung abstutzen, 
gekennzeichnet durch die Kombination folgender, fur sich 

5 . bekannter Merkmale 

a) die beiden Laufringe (1,, 2) sind einstfickig, 

b) die in Richtung der angreifenden Kraft (K) liegenden 
10 Schultern (10, 11 bzw. 20 , 21) der Kugellaufringe 

tl", 2) umgreifen den Kugelumfang bis zu etwa 45 % 
des senkrechten Kugeldurchraessers , 

c) mindestens eines (12 oder/und 22) der diesen Schultern 
15 (10, 11 bzw. 20, 21) gegenuberliegenden Laufringenden 

(12 oder/und 22) verlauft yom Scheitelpunkt (31 oder/und 
41) der ihnen zugeordneten Kugeln (30, 40) nach auBen 
etwa parallel zur AuBenkontur (13, 23) der Laufringe 
(1, 2). 

20 

1 2. Doppelschragkugellager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in an sich bekannter Weise der Durchmesser der 
Kugellaufbahnen (1, 2) gleich groB ist. 
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3. . Doppelschragkugellager nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB in art sich bekannter Weise der Dureh- 
messer der Kugeln (30,40) beider Kugellaufbahnen (3, 4) 
gleich groB ist. 

4- Doppelschragkugellager insbesondere nach Anspruch 1 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Kugel- 
laufbahnen (3, 4) unterschiedlich groB 1st. 

5. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der Anspruche 
I, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser 

der Kugeln (30, 40) der beiden Kugellaufbahnen (3, 4) unter- 
sbhiedlich groB ist. 

6. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl der innere 

(2) wie der SuBere (1) Laufring jeweils einstdckig sind. 

7. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB beide Laufringe (1, 

2) spiegelbildlich kongruent sind. 

8. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB alle die angrei- 
fende last aufnehmenden Schultern (10, 11 bzw. 20, 21) 
gleich hoch sind. 

9. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenkontur beider 
Kugellaufringe (1, 2) in ihren nicht belasteten Teilen 

(14, 24) vom Scheitelpunkt (31, 41) der jeweils zugeord- 
neten Kugeln (30, 40) aus etwa parallel zur AuBenkontur 
(13, 23) der Kugellaufringe (1, 2) verlaufen. 
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1 10. Doppelschragkugellager nach einem Oder mehreren der AnsprHche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Innenkontur einer 
der Kugellaufringe (1, 2) in ihrem unbelasteten Teil (14 
oder 24) um ein Geringes den Scheitelpunkt (31 oder 41} 

5 der ihr zugeordneten Kugeln (30 oder 40) ubergreift und 

danach etwa parallel zur AuBenkontur (13 oder 23) der Kugel- 
laufringe (1, 2) verlauft. 

1 11. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kugeln (30, 40) 
beider Kugellaufbahnen (3, 4). mittels Kafigen (5) versehen 
in die Kugellaufringe (1, 2) einsetzbar sind. 

1 12. Doppelschragkugellager nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der innere Laufring 
(2) an dem nicht belasteten Auslauf (23) eine andere Starke 
aufweist als der AuBenlaufring (1) an s einem Auslauf (13). 
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